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(§4) Verfahren zur Auslosung eines elektrischen Schalters sowie Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

(57) Es wird din Verfahren zur Auslosung eines elektrischen 
Schalters, zur raschen Abschaltung eines Oberstroms. vor- 
zugsweise zur strombegrenzenden Abschaltung eines Kurz- 
schluSstromes. in Wechsol- und Drehstromnetzen angege- 
ben, das gekennzeichnet ist durch folgende Verfahrens- 
schritte: 

- Messen des Stromes i in jeder Hauptstrombahn in 
regelmaSigen Zeitabstanden, 

- Differenzteren der Stromwerte zur Ermittlung der Strom- 
steilheit di/dt fur jeden Stromwert, 

- Verknupfen der Augenblickswerte des Stromes und der 
Stromsteilheit und Vergleichen des Wertepaares mit einer 
vorgegebenen Schwellenwertfunktion, in der Strom- und 
Stromsteilheit miteinander verknupft sind und 

- Ausldsen des Schalters bei Uberschreiten des von der 
Schwellenwertfunktion vorgegebenen zulassigen Bereiches 

■ durch das ermittelte Wertepaar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ausldsung 
eines elektrischen Schalters nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens. 

Aus der DE 36 42 136 C2 ist ein Ausldser bekannt 
geworden, mit dem ein Schalter vorzugsweise bei einem 
KurzschiuB strombegrenzend abgeschaltet werden 
kann. Der Ausldser besitzt in den Hauptstrompfaden 
eines Wechsel- oder Drehstromnetzes je einen Sensor, 
mit dem die Stromsteilheit di/dt gemessen wird. Hieraus 
werden bei einer ersten Ausgestaltung durch Integra- 
tion die Stromwerte errechnet und beide Wertepaare, 
di/dt sowie i, mit einer Schwellenwertfunktion vergli- 
chen. Bei Uberschreiten eines zulassigen Bereiches der 
Schwellenwertfunktion lost der Ausldser aus und schal- 
tet den Schalter ab. Bei einer zweiten Ausgestaltung 
werden die gemessenen Stromsteilheitswerte di/dt ad- 
diert und bei Abweichen der Summe vom Wert Null ein 
Ausldseimpuls gegeben. Als Sensor wird bevorzugt eine 
Rogowskispule benutzt, mit der, wie bekannt die di/dt- 
Werte direkt gemessen werden kdnnen, Bei beiden Aus- 
ftihrungen werden die gemessenen di/dt- Werte digitali- 
siert und danach weiterverarbeitet. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, mit dem mit Ublichen, 
einfachen Sensoren, die leicht und ohne besondere An- 
derungen auch in Leitungsschutzschalter eingebaut 
werden kdnnen, eine entsprechende Ausldsung strom- 
begrenzend bei KurzschiuB oder allgemein bei Ober- 
strom erzeugt werden kann. Weiterhin soil eine Vor- 
richtung zur Durchftihrung des Verfahrens angegeben 
werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1. 

Im Gegensatz zu dem Ausldser o nach der DE 
36 42 136 C2 werden zunachst die Stromwerte gemes- 
sen, differenziert und dann die beiden Wertepaare mit 
einer Schwellenwertfunktion verglichen. 

Dabei ist selbstverstandlich, daB die gemessenen 
Stromwerte digitalisiert und die digitalisierten Signale 
weiterverarbeitet werden. Die Messung der Stromwer- 
te erfolgt in sehr kurzen regelmaBigen Zeitabstanden, 
vorzugsweise etwa 10 u.s, um eine kontinuierliche 
Strommessung und di/dt- Berechnung vornehmen zu 
kdnnen. 

Dadurch, daB zunachst der Strom gemessen wird, 
kann man in die Hauptstrompfade einen einfach ausge- 
bildeten Stromsensor einsetzen, der im einfachsten Fall 
ein geeigneter Widerstand sein kann. Der Widerstand 
sollte dann als Drahtstiick aus einem Material mit ex- 
trem kleinem Temperaturkoeffizienten hergestellt wer- 
den, damit Temperaturanderungen aufgrund eines 
KurzschluBstromes keinen grdBeren EinfluB auf die ge- 
messenen Stromwerte als 1 %o haben und Verfalschun- 
gen verhindert werden. Will man noch genauer messen, 
berilcksichtigt man in der elektronischen MeBwertver- 
arbeitung die Funktion R — f(T) — f(i 2 ), in dem man 
jeweils vom vorhergehenden, gemessenen i-Wert aus- 
geht. 

FlieBt durch einen solchen Widerstand, der einen sehr 
kleinen Temperaturkoeffizienten besitzt, ein Kurz- 
schluBstrom, so ist zu erwarten, daB die Widerstandsan- 
derung im Promillebereich liegt, wenn der Widerstand 
zwischen zwei ausreichend dicken Kupferdrahten ein- 
geldtet ist. Aus einer Abschatzung geht hervor, daB dies 
fur einen KurzschluBstrom von 1000 A der 10" h flieBt, 
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zutrifft, wenn der Widerstand einen Querschnitt von 
1 mm 2 haL Aus der Abschatzung geht weiter hervor, 
daB nur die Stromdichte i das Ergebnis beeinfluBt. Das 
heiBt far i n « 10 KA (t n « 10" 3 s) braucht man den 

5 Querschnitt des Widerstandsdrahtes nur verzehnfachen, 
um die gleichen, kleinen Fehler zu erhalten. Benutzt 
man diesen Widerstand (z. B. aus Konstantan) zur 
Strommessung, in dem man die an ihm abfallende Span- 
nung miBt und das Ohm'sche Gesetz unter der Annah- 

io me "R = const." anwendet, so liegen die MeBfehler 
aufgrund dieser Annahme ebenfalls im Promillebereich. 

Anstatt eines Widerstandes kann auch ein einfacher 
Stromwandler verwendet werden. Ein zusatzlicher Vor- 
teil besteht darin, daB der Differenzierschritt, also der 

15 Schritt vom Strom i zur Stromsteilheit di/dt, einfacher 
durchzufuhren ist, als der Integrierschritt bei dem Aus- 
ldser nach der DE 36 42 1 36 C2. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, 
d. h. also ein Ausloser zur Durchfuhrung des Verfahrens 

20 ist dadurch gekennzeichnet, daB in jeder Hauptstrom- 
bahn zur Messung des Stromes in regelmaBigen kurzen 
Zeitabstanden ein Sensor vorgesehen ist, daB aus diesen 
Stromwerten durch Differentiation die Stromsteilheit 
ermittelt wird, daB ein aus den Augenblickswerten von 

25 Strom und Stromsteilheit gebildetes Wertepaar mit ei- 
ner vorgebbaren Strom und Stromsteilheit miteinander 
verknupfenden Schwellenwertfunktion verglichen wird, 
und daB bei Oberschreitung des von der Schwellenwert- 
funktion vorgegebenen, zulassigen Bereiches durch das 

30 ermittelte Wertepaar eine unverzdgerte Ausldsung des 
Schalters erfolgt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen dieses Ausld- 
sers sind den Anspriichen 3 und 4 zu entnehmen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung kann ge- 

35 kennzeichnet sein durch die Merkmale des Anspruches 
5. 

Auch hier hat man den Vorteil, daB lediglich der 
Stromwert i in jedem Hauptstrompfad des Schalters 
gemessen werden muB, wodurch die gleiche vereinfach- 
40 te Ausfuhrungsform wie bei der oben erwahnten ersten 
Ausgestaltung der Erfindung erreicht werden kann. 

Ein Ausloser, mit dem das Verfahren ausgefuhrt wer- 
den kann, ist in den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruches 6 beschrieben. 
45 Die Erfindung findet bevorzugt Anwendung bei Lei- 
tungsschutzschaltern, kann aber auch bei Leistungs- 
schaltern oder Motorschutzschaltern benutzt werden. 

Wie oben erw&hnt, werden die gemessenen Strom- 
werte vor ihrer Weiterverarbeitung in einem Analog/ 
50 Digitalwandler digitalisiert. 

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfuhrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen Ausldsers dargestellt ist, 
sollen die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungen und Verbesserungen der Erfindung naher er- 
55 lautert und beschrieben werden. 

Die einzige Figur zeigt eine schematische Schaltungs- 
anordnung eines erfindungsgemaBen Ausldsers. 

Ein elektrisches Netz ist gebildet durch drei Strom- 
pfade R, S und T, in der jeweils ein Stromsensor 10, M 
60 und 12 eingesetzt ist. Als Stromsensoren kdnnen Strom- 
wandler oder einfach Widerstandsdrahte verwendet 
werden. 

Die von den Sensoren 10, 11, 12 gemessenen Strom- 
werte werden in digitalisierte Stromsignale i umgewan- 
65 delt und einem Differenzierglied 13, 14 und 15 zuge- 
fUhrt, in dem sie differenziert werden, so daB der Strom- 
steilheitswert di/dt erhalten wird Dieses Ausgangssi- 
gnal di/dt wird einem Multiplizierer 16, 17 und 18 zuge- 
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fiihrt, in dem der Wert di/dt mit dem Wert i mulitpliziert 
bzw. zu einem geeigneten Wertepaar verkniipft wird. In 
einem Rechner 19 werden die Ausgangssignale der Mul- 
tiplizierer 16 bis 18 mit einer vorgegebenen Schwell- 
wertfunktion verglichen und bei Oberschreiten des zu- 5 
lassigen Bereiches der Schwellenwertfunktion wird von 
dem Rechner ein Signal iiber eine Leitung 20 an einen 
Ausldser 21 gegeben. Dieser Ausloser 21 betatigt ggf. 
uber ein SchaltschloB in den Hauptstrompfaden R, S, T 
befindliche Kontakte 22. 10 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Auslosung eines elektrischen 
Schalters zur raschen Abschaltung eines Ober- 15 
stroms, vorzugsweise zur strombegrenzenden Ab- 
schaltung eines KurzschluBstromes, in Wechsel- 
und Drehstromnetzen, gekennzeichnet durch fol- 
gende Verfahrensschritte: 

— Messen des Stromes i in jeder Hauptstrom- 20 
bahn in regelm&Bigen Zeitabstanden, 

— Differenzieren der Stromwerte zur Ermitt- 
lung der Stromsteilheit di/dt fur jeden Strom- 
wert, 

— Verknupfen der Augenblickswerte des 25 
Stromes und der Stromsteilheit und Verglei- 
chen des Wertepaares mit einer vorgegebenen 
Schwellenwertfunktion, in der Strom- und 
Stromsteilheit miteinander verknupft sind und 

— Ausiosen des Schalters bei Oberschreiten 30 
des von der Schwellenwertfunktion vorgege- 
benen zulassigen Bereiches durch das ermittel- 

te Wertepaar. 

2. Ausloser zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in jeder 35 
Hauptstrombahn ein Sensor zur Messung des Stro- 
mes in regelmaBigen kurzen Zeitabstanden vorge- 
sehen ist, daB aus diesen Stromwerten in einem 
Differenzierer durch Differentiation die Stromsteil- 
heit ermittelt wird, daB ein aus den Augenblicks- 40 
werten von Strom und Stromsteilheit gebildetes 
Wertepaar in einem Rechner mit einer vorgebba- 
ren Strom und Stromsteilheit miteinander verkniip- 
fenden Schwellenwertfunktion verglichen wird, 
und daB bei Oberschreitung des von der Schwellen- 45 
wertfunktion vorgegebenen, zulassigen Bereiches 
durch das ermittelte Wertepaar eine unverzogerte 
Auslosung des Schalters erfolgt 

3. Ausldser nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Vorliegen eines zulassigen Wertepaa- 50 
res dieses Wertepaar einem weiteren Vergleich mit 
einer anderen Schwellenwertfunktion unterzogen 
wird, die kleinere Werte von Strom und Stromsteil- 
heit miteinander verkntipft, und daB bei Ober- 
schreitung dieser Schwellenwertfunktion ein Ver- 55 
zogerungsglied erst nach einer vorgegebenen An- 
zahl von Oberschreitungen den Ausloseimpuls gibt. 

4. Ausldser nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB Verlauf der Schwellenwertfunktion in ei- 
nem rechtwinkligen Koordinatensystem, dessen ei- 60 
ner Koordinate die Augenblickswerte des Stromes 
und dessen anderer Koordinate die Augenblicks- 
werte der Stromsteilheit zugeordnet sind, ellipsen-, 
kreis-, rechteck- oder spiralfdrmig ist. 

5. Verfahren zur Auslosung eines elektrischen 65 
Schalters, zur raschen Abschaltung eines Ober- 
stroms, vorzugsweise zur strombegrenzenden Ab- 
schaltung eines KurzschluBstromes, in Wechsel- 
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und Drehstromnetzen, gekennzeichnet durch fol- 
gende Verfahrensschritte: 

— Messen des Stromes i in jeder Hauptstrom- 
bahn des Schalters in regelmaBigen Zeitab- 
standen, 

— Differenzieren der Stromwerte zur Ermitt- 
lung der augenblicklichen Stromsteilheit di/dt 
fOr jeden Stromwert, 

— Bilden der Summe der augenblicklichen 
Stromsteilheitswerte und 

— Erzeugen eines Ausldsesignales bei Abwei- 
chung des Summenwertes vom Wert Null. 

6. Ausloser zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB in jeder 
Hauptstrombahn eines mehrpoligen Schalters ein 
Sensor zur Messung des Stromes in regelmaBigen 
kurzen Zeitabstanden vorgesehen ist, daB aus die- 
sen Stromwerten durch Differentiation in einem 
Differenzierer die Stromsteilheit ermittelt wird und 
daB aus den so gewonnenen Stromsteilheitswerten 
in einem Rechner die Summe derselben gebildet 
und bei Abweichung der Summe vom Wert Null 
ein Ausloseimpuls gegeben wird. 
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